Listrik Statis 


A. PENDAHULUAN 

\ Llstrik statis adalah llstrlk yang tldak mengallr 
dan berupa muatan llstrlk pada suatu benda. 

\ Struktur atom terdiri atas: 

1) Neutron, bermuatan netral dan terletak pada 
Inti atom, tldak berplndah. 

2) Proton, bermuatan posltlf dan terletak pada 
Intl atom, tldak berpindah. 

3) Elektron, bermuatan negatif dan terletak 
pada kulit atom, dapat berpindah dengan 
menerima atau melepas energi. 

\ Muatan listrik muncul akibat adanya perbedaan 
jumlah elektron dan proton pada atom benda. 

1) Jika proton = elektron, benda netral. 

2) Jika proton > elektron, benda positif. 

3) Jika elektron > proton, benda negatif. 

\ Muatan listrik dapat ditentukan menggunakan 
elektroskop. 

B. HUKUM COULUMB 

\ Interaksi benda bermuatan listrik: 

1) Konduksi, proses perpindahan elektron 
benda ke benda lain dengan sentuhan. 
Elektron berpindah ke benda yang 
kekurangan elektron. 

2) Induksi, proses pemisahan muatan listrik 
benda dengan benda lain tanpa sentuhan. 
Elektron mendekat ke benda yang 
kekurangan elekton. 

\ Interaksi benda bermuatan listrik di atas 
terhadap benda netralakan mengubah muatan. 
Contoh: kaca + sutra = positif, plastik/ebonit + 
wol = negatif. 

\ Hukum Coulumb menyatakan bahwa terdapat 
gaya listrik/Coulumb pada dua atau lebih benda 
bermuatan listrikyang berinteraksi. 
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k = tetapan Coulunnb (9x10^ NnnVC^) 
£o = pernnitivitas nnediunn (CVNnn^) 

= 8,85 X 10-i2C2/Nm2 (vakum/udara) 


F = gaya Coulumb (N) 
q = besar muatan listrik (C) 
r = jarak antar muatan (m) 

\ Sifat-sifat muatan listrik: 

1) Muatan listrik sejenis akan tolak-menolak. 

2) Muatan listrik berbeda akan tarik-menarik. 


\ Resultan gaya Coulumb jika terdapat lebih dari 
dua benda bermuatan: 

1) Muatan segaris 

Ftot = Fi + F2 + Fs + ... Fn 


2) Muatan membentuk sudut siku-siku pada 
benda 1 


Ftot= /Fi2" + Fi3^ 

3) Muatan tidak membentuk sudut siku-siku 
pada benda 1 


Ftot - JFi2^ + Fi3^+2Fi2.Fi3.COS0 


Contoh: 

Tentukan gaya Coulumb yang dialami benda A 
yang bermuatan -5 |jC jika terdapat benda B 
pada jarak 5 m dengan muatan +8 |jC! 
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qA = -5 |jC qB = +8 |jC 

. ^ 5 X 10-^8 X 10'^ 

Fab = 9 X 1X- ^2 - 

Fab = 1.44 X 1Q-^ N (ke kanan) 

Contoh: 
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qi = -2 mC q 2 = +4 mC q3 = +6 mC 

Hitunglah gaya yang dialami benda 1 dan 3! 
Benda 1: 

o o 


Fi2 = 9x IO^x 


Fi3 = 9x IO^x 


2 X 10'^4 X 10'^ 


2 X 10'^6 X 10'^ 


= 8000 N 


= 3000 N 


Ftot = Fi2 + Fi3 = 8000 + 3000 = 11000 N 
Benda 3: 

O O 

„ 6 X 10'^. 2 X 10"^ 

Fsi = 9 X 10® X - 2 -= 3000 N 

6 

„ 6 X 10'^ .4 X 10"^ 

F 32 = 9 X 10® X -j-= 24000 N 


Ftot = F 32 - F 31 = 24000 - 3000 = 21000 N 
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C. MEDAN LISTRIK, ENERGI POTENSIAL 
LISTRIK, DAN POTENSIAL LISTRIK 

V Medan listrik adalah daerah di sekltar benda 
bermuatan yang maslh dipengaruhigaya Coulumb. 

V Kuat medan iistrik (E) menunjukkan tingkat 
kekuatan gaya listrik di sekitar benda bermuatan, 
dapat dirumuskan: 

Pada suatu titik Pada muatan uji 


E = kuat medan listrik (N/C) 

Q = besar muatan listrik (C) 

q = besar muatan uji (C) 

r = jarak titik terhadap muatan sumber (m) 

\ Resuitan kuat medan iistrik jika terdapat lebih 
darisatu muatan sumber: 

Etot = Ei ± E2 ± Es ± ... En 

\ Energi potensiai iistrik (Ep) adalah energi yang 
dimiliki suatu benda bermuatan bila didekatkan 
suatu muatan uji. 

Q Q = besar muatan listrik (C) 

Ep = k c| = besar muatan uji (C) 

^ r = jarak antar muatan (m) 

\ Usaha iistrik (W) adalah usaha yang digunakan 
untuk memindahkan muatan uji yang berada 
dalam suatu medan listrik. 


W = AEp = k.Q.q. 



q.(V 2 -Vi) 


r 2 = jarak tujuan ke sumber muatan (m) 
n = jarak asal ke sumber muatan (m) 

V 2 = potensial tujuan (V) 

Vi = potensial asal (V) 


\ Potensiai/beda potensiai iistrik (V) adalah 
usaha listrik tiap satuan muatan yang terjadi 
ketika muatan uji dipindahkan ke suatu titik. 

Pada suatu titik Pada muatan uji 


Q = besar muatan listrik (C) 
q = besar muatan uji (C) 
r = jarak antar muatan (m) 

\ Resuitan potensiai iistrik jika terdapat lebih 
darisatu muatan sumber: 

Vtot = Vi ± V2 ± V3 ± ... Vn 


\ Kuat medan iistrik dan potensiai iistrik pada 
beberapa keadaan: 

1) Pada boia konduktor berongga 



Pada bola berongga, muatan tersebar merata 
di permukaannya saja. 

Kuat medan iistrik: 


Daiam boia (r<R) Luar boia (r>R) 


E = 0 



Potensiai iistrik: 
Daiam boia (r<R) 


V = 



Luar boia (r>R) 




r 


Q = muatan bola berongga (C) 

R = jari-jari bola konduktor (m) 
r = jarak titik terhadap pusat bola (m) 

2) Antara dua keping sejajar 


d 



Dua keping sejajar merupakan dua buah 
logam yang memiliki muatan berbeda. 

Pada dua keping sejajar, muatan tersebar 
merata di seluruh bagian dalamnya, 
membentuk rapat muatan. 


q o = rapat muatan (C/m^) 

C7 = — q = muatan keping (C) 

^ A = luas permukaan keping (m^) 

Selama dalam keping sejajar, gaya Coulumb 
yang terjadi adalah sama. 

Kuat medan iistrik: 

Luar keping (r>d) Daiam keping (r<d) 

a 

E = 0 E = — 

£0 

o = rapat muatan (C/m^) 

£0 = permitivitas medium (CVNm^) 

= 8,85 X 10-12 C2/Nm2 (vakum/udara) 
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Potenslal Ustrik: 

Luar keplng (r>d) Dalam keping (r<d) 

V = E.d V = E.r 

E = kuat medan llstrlk dalam keplng (N/C) 
d = jarak antar keplng (m) 
r = jarak tltlk ke keplng = V^d (m) 

HUKUM GAUSS 

\ Garis-garls gaya listrik adalah vlsuarisasl vektor 
nnedan Ustrlkyang tidak pernah berpotongan dan 
kerapatannya menyatakan kekuatan medan. 

\ Garis-garis gaya listrik: 

Positif Negatif 





Medan listrlk mengarah Medan listrik mengarah 


menjauhi benda 

Interaksi tarik- 
menarik 


mendekati benda 

Interaksi tolak- 
menolak 




\ Hukum Gauss menjelaskan tentang jumlah 
garis-garis gaya listrik (fluks listrik) yang 
menembus suatu permukaan tertutup. 


garis normal 



O = E.A.cosB 


O = — 

£o 


O = fluks listrik (VVeber) 
A = luas permukaan 
tertutup (m^) 

E. KEKEKALAN ENERGI MEKANIK PADA 


\ Energi kinetik listrik adalah energi yang dimiliki 
suatu benda bermuatan karena ada pergerakan 
dan massa. 


Ek = ^ m.v^ 


m = massa muatan (kg) 

V = kecepatan muatan (m/s) 


\ Kekekalan energi mekanik pada listrik statis: 

EMi = EM2 

Epi + Eki = Ep2 + Ek2 

^ m.vi^ + q.Vi = ^ m.V 2 ^ + g.V^ 
KAPASITOR 

\ Kapasitor adalah alat penyimpan muatan dan 
energi listrik, yang terbuat dari dua keping 
konduktor dengan muatan sama besar, namun 
berlavvanan. 

\ Muatan kapasitor dapat dihitung: 
q = C.V 

\ Kapasitor biasanya diisi oleh bahan dielektrik 
atau isolator, seperti kertas, kaca, atau plastik, 
yang mempengaruhi kapasitansi. 

\ Kapasitansi adalah kapasitas muatan yang 
didapat disimpan kapasitor, dapat dihitung: 
Dielektrik vakum/udara 



C = kapasitansi (C/V atau farad) 

£o = permitivitas medium (CVNm^) 

= 8,85 X 10-12 CVNm^ (vakum/udara) 
A = luas permukaan keping (m^) 
d = jarak antar keping (m) 


Dielektrik selain udara 
Er-Eo*^ 




C = 


£r = permitivitas relatif 
medium (C^/Nm^) 


\ Pengaruh dielektrik terhadap muatan listrik dan 
potensial listrik pada kapasitor: 

1) Baterai tidak/pernah dihubungkan 


LISTRIK STATIS 

Muatan 


Potensial 


\ Energi potensial listrik (Ep) adalah energi yang 



V 


dimiliki suatu benda bermuatan bila didekatkan 

qD = qo 


* O 

Vd < Vo 

suatu muatan uji. 





2) Baterai tetap dihubungkan 


Ep = k — Ep = q.V 

Muatan 


Potensiai 

Q = besar muatan listrik (C) 

qD > qo 

Qd = 

£r.Qo 
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r = jarak antar muatan (m) 
V = potensial listrik (V) 
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V Energi kapasitor yang terslnnpan dl dalannnya 
yang berupa energi potenslal dapat dihltung: 

1 1 , 10^ 

E = -,,v E = jC.V= E = 

V Rangkaian kapasitor dapat disusun nnenjadi dua 
susunan, yaitu rangkaian seri dan rangkaian 
paralel. 

V Rangkaian seri adalah rangkaian kapasitor yang 
disusun sejajar. 
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\ Pada rangkaian seri berlaku hal berikut: 

1) Potensial total rangkaian adalah pen- 
junnlahan dari potensial seluruh kapasitor. 

V = Vi + V2 + Vs + ... 

2) Muatan listrik yang nnengalir nnelalui tiap 
kapasitor adalah sanna. 

q = qi = q 2 = q3 = ... 


2) Muatan listrik total kapasitor adalah 
penjunnlahan dari nnuatan listrik yang 
nnengalir ke nnasing-nnasing kapasitor. 

q = qi + q 2 + q 3 ... 

3) Kapasitas kapasitor pengganti paralel sanna 
dengan penjunnlahan dari kapasitas seluruh 
kapasitor. 

Cp = Ci + C 2 + C 3 + ... 

G. APLIKASI KAPASITOR 

\ Aplikasi kapasitor antara lain: 

1) Mfzpada kannera nnenggunakan kapasitor. 

2) Alat untuk nnennilih frekuensi radio. 

3) Mennisahkan arus bolak-balik (AC) dengan 
arus searah (DC) dengan nnenghannbat arus 
AC dan nnenahan arus DC. 

4) Filter pada rangkaian catu daya. 

5) Menghilangkan loncatan api dalann 

rangkaian saklar. 

6) Menghilangkan bunga api pada sistenn 
pangapian nnobil. 

7) Menghennat daya listrik dalann rangkaian 
tube lamp. 

8) Catu daya cadangan ketika sunnber energi 
yang nnenyuplai alat listirk terputus. 


3) Kebalikan kapasitas kapasitor pengganti seri 
sanna dengan junnlah kebalikan nilai kapasitas 
seluruh kapasitor. 

1111 

— + + + ... 

Cs Ci C2 C3 

\ Rangkalan paralel adalah rangkalan kapasltor 
yang dlsusun bertlngkat. 
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\ Pada rangkaian paralel berlaku hal berlkut: 

1) Potensial di seluruh kapasitor adalah sama. 

V = Vi = V2 = V3 = ... 
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